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Uber die Theorie der Erdbebenwellen. 
Von Prof. Dr. M. P. Rudzki, 


Krakau. 


von aus weichen 
Bodenarten bestehenden Hülle ist die 
Erdrinde teils sedimentären, 
teils aus massigen vulkanischen Gesteinen, somit 
festen Stoffen Darunter 
befinden sich unmittelbaren An- 
schauung unzugängliche Gesteine, von denen wir 
recht wenig wissen. Wir wissen nicht einmal, ob 
vom Zu 
„fest, 


Abgesehen einer dünnen, 
äußersten 
aus geschichteten, 
zusammengesetzt. 


der 


aus 


andere, 


Vorstellungen 
Stoffe, ob die 
easförmig“ 
Doch 
Tiefen 
drückt ist und 


unsere gemeingeläufigen 
stand der 


fliissig, 


Bezeichnungen 
auf jene Gesteine anwendbar 
wir ganz bestimmt, daß in 
Stoff zusammenge- 


infolgedessen 


Wissen 
der 
dab 


gewissen 


sind. 
vroßen äußerst 
seine Eigen 
denjenigen 
ähnlich Außerdem 
Reihe Erfahrungstatsachen be- 
kannt, welehe beweisen, daß Schwingungen durch 
wahrscheinlich selbst durch 
Zentrum der Erde fortgepflanzt werden. 


sehaften in Beziehungen 


fester Körper sein müssen. 


ist uns eine von 


das Erdinnere, das 


Die Gesamtheit der Gesteine bildet ein nicht 
Einzeln 
der Beobachtung zugänglichen 
Ausnahmen 


homogenes Ganzes. genommen sind die 
Gesteine mit sel- 
Um nicht mißver- 


standen zu werden, fügen wir sogleich hinzu, daß 


tenen anisotrop. 


damit nur die Isotropie resp. Anisotropie „grosso 
Der kristalline Bau, die Zu 
Kristallen 
dener Mineralien kommen gar nicht in 


modo* eemeint ist. 
verschie- 
Betracht. 
Kristalle im Ver 
vleich zu denjenigen der Wellen ganz verschwin- 
dend sind. Für uns sind 


summensetzung aus kleinen 


indem die Dimensionen der 
diejenigen physi- 
sehen Eigenschaften von Bedeutung, 


nur 
welche eroße 
bautechnischen 
Daß 
niemandem 
aber vulkanische Gesteine 


(jesteinsblöcke etwa in Experi- 
geschichtete Gesteine 
auffallen; daß 
mit wenigen Aus 
nahmen anisotrop sind, das hätte nicht jedermann 


erwartet. 


menten aufweisen. 


anisotrop sind, kann 


auch 


Doch spreehen unzählige Experimente 
Wo liegt 


kann 


dafür. nun die Ursache? 

Man anführen. Erstens 
muß die Schwerkraft eine gewisse vorherrschende 
Orientation der Kristalle bedingen, während das 
Magma sich Zustand be 
findet. der Druck, welchem die Ge 
steine nach dem Erstarren ausgesetzt sind, in ver- 
- Wenn ein 


verschiedenen 


zwei Ursachen 


noch im geschmolzenen 
Zweitens ist 


schiedenen Riehtungen verschieden. 
Millionen 
Drücken in tichtungen ausgesetzt 
ist, dann müssen seine physischen Eigenschaften 


Gestein von Jahren 


verschiedenen 


davon beeinflußt werden; es muß eine Anisotropie 


entstehen. Der Einfluß der ungleiehmäßigen 
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Driicke ist in seinen Folgen um so komplizierter, 
als gleichzeitig mit den säkulären Deformationen 
auch die Druckverteilung in der Erdrinde und im 
lirdinneren variiert. 

Rücksichtlich der „Drücke“ im Erdinneren 
muß man aber wohl merken, daß die drei normalen 
Hauptdrücke (im der Elastizitätstheorie) 
zwar mit wachsender Tiefe auch wachsen, doch 
die Differenzen unter ihnen bei weitem nicht im 
selben Grade zunehmen. Die Verhältnisse 
zwischen den Druckdifferenzen und den normalen 
Drücken, ferner die Verhältnisse zwischen den 
Tangential- und den Normaldrücken nehmen mit 
wachsender Tiefe ab. Infolgedessen muß auch die 
Anisotropie der Gesteine im großen und ganzen 
mit wachsender, Tiefe abnehmen. 

Es ist bekannt, daß in einem anisotropen M« 
dium jeder Stoß im allgemeinen drei Wellen!) 
erzeugt und daß die Deformation eines Elementes 
beim Vorübergang einer Welle zugleich in einer 
Dilatation und besteht?). Damit 
die Dilatation sich von der Torsion trenne, damit 
eine der drei Wellen zu einer rein dilatationalen 
und die beiden anderen zu rein 
den, müssen unter den elastischen 
des Mediums gewisse besondere 
stehen, die aus der elastischen 
theorie wohlbekannt sind. Während sie aber dort 
notwendig weil man die dilatationale 
Welle, welche jeder Erfahrung widersprieht, un- 
bedingt los werden muß, haben wir hier in der 
Theorie der Erdbebenwellen 
einer derartigen Annahme. 

Die Gestalt der elastischen Welle hängt von 
der Anzahl und elastischer 
welehe im betreffenden elastischen 
halten sind, ab. Es liegt 
versal-isotropes Medium, 


Sinne 


einer Torsion 


torsionalen wer- 
Konstanten 
Beziehungen be 
(älteren) Licht- 


sind, 


keinen Grund zu 


Größe Konstanten, 
Potential ent- 
nahe, zuerst ein trans- 
Potential fünf 
Konstanten enthält, zu 


dessen 
voneinander unabhängige 
untersuchen, geschichtete Gesteine diese 
Art der häufig dürfen. 
Ein solehes Medium hat in allen zu einer gewissen 
Ebene parallelen 


indem 
Anisotropie aufweisen 
tichtungen dieselben elastischen 
aber in der zur Symmetrieebene 
Richtung hat es andere Eigenschaf 
- Es ist klar, daß in einem solehen Medium 
die elementare Wellenfläche eine Rotationsfläche 
Sie zerfällt in drei Schalen, von denen 


Eigenschaften, 
senkrechten 
ten?). 


. , 
sein mub, 


1) In isotropen Medien nur zwei. 

2) In isotropen Medien ist die Welle dila 
tational, die zweite torsional. Sütze gelten 
übrigens nur dann, wenn die Schwingungen verschwin 
dend klein sind im Vergleich zu der Länge der Wellen. 

'), Näheres darüber in „Parametrische Darstellung 

usw.“ Anzeiger der k. k. Akademie der Wiss 
Krakau, Reihe A, Jahrgang 1911, S. 503—506, 


erste 
Diese 
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eine immer ein Rotationsellipsoid ist und die bei- 
den anderen eine mehr komplizierte Gestalt haben, 
indem die gemeinschaftliche Gleichung ihrer Me- 


ridiansehnitte von zwölfter Ordnung ist. Eine 


genaue Erforschung ihrer Gestalt setzt die Kennt- 
nis der numerischen Werte elastischer Konstanten 
voraus. Leider gibt es kein Gestein, für welches 
die sämtlichen fünf Konstanten bekannt wären. 
Man muß sich damit begnügen, die Konstanten 
eines Minerals, des Berylls, die seinerzeit von 
W. Voigt bestimmt wurden, 
Rechnung zu nehmen. Es zeigt sich, daß die 
zweite Schale eine ziemlich sonderbare Gestalt 
hat, nämlich sieht ihr Meridianschnitt folgender 
Man könnte gewisse Zweifel an der 


als Grundlage der 


maben aus, 





2 / , 


Fig. 1. 


Form der 
jedenken 


Möglichkeit solch einer 
Doch fallen die 
Nehmen wir 


physischen 
Wellenfläche hegen. 
bei einer näheren Betrachtung weg. 
wieder den Meridianschnitt! Man kann sagen, 
daß das Stück R,Q, durch das Strahlenbiindel 
erzeugt wird, welches von den Strahlen OR, und 
OQ, begrenzt ist. Auf gleiche Weise werden die 
Stücke RsQs» usw. erzeugt. Ferner wird das Stück 
R,Re durch das Strahlenbündel R,OR. erzeugt, 
das Stück Q,Qı durch das Strahlenbündel Q,00, 
Es gibt nichts Unmögliches, Unnatür- 
Fortpflanzung Strahlen- 
aber, daß in gewissen 


usw. USW. 
liches in der dieser 
bündel; es zeigt sich 
Richtungen eine und dieselbe Welle drei rasch 
hintereinanderfolgende Stöße erzeugen kann. 

Der dritte Zweig der Meridiankurve ist ein 
Oval so, daß dritte Schale 
einem Rotationsellipsoid ähnlich aussieht. Doch 
ist natürlich ihre Krümmung eine andere. 

Schließlich lohnt es sich, hervorzuheben, daß 
die dritte Schale die beiden anderen umgibt, also 
die entsprechende Welle den beiden anderen vor- 
angeht. Andererseits berühren die erste und die 
zweite Schale einander auf der z-Achse, außerdem 
können sie einander in anderen Punkten schnei- 
daß die entsprechenden Wellen in ge- 


die entsprechende 


den so, 


wissen ausgezeichneten Richtungen mit derselben, 
in allen übrigen mit einer nicht besonders ver- 
schiedenen Geschwindigkeit fortgepflanzt werden. 

Zum besseren Verständnis des Gesagten möge 
die nebenstehende Figur, in welcher die 


sämt- 
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lichen drei Zweige des Meridianschnittes neben 
einander gezeichnet sind, dienen. Die Zeichnung 
enthält nur einen Quadranten, indem die übrigen 
auf Grund der Symmetrie leicht ergänzt werden 
können. 

Dieselben Methoden, welehe zur Erforschung 
der Wellenfläche in einem transversal-isotropen 
Medium gedient haben, können auch auf ander: 
Fälle angewandt werden. Im obenzitierten Auf 
satz im Jahrgang 1911 des „Krakauer Anzeigers“ 
habe ich fertige Formeln gegeben, die sich auf 
die Wellenfläche in einem Medium mit drei Sym- 
metrieebenen beziehen. Doch kann man vorläufig 
dieselbe nicht berechnen, weil Anhaltspunkte zur 
Bestimmung der neun für ein solehes Medium 
charakteristischen elastischen Konstanten fehlen 
Doch reicht das Beispiel des transve rsal-is¢ tropen 


Zoi 
Fig. 2. 


§ 


Mediums schon aus, um zu zeigen, daß man bei 
der Fortpflanzung der Wellen in atiisotropen Me- 
dien ganz besonderen Formen der Wellenfläch:« 
und überhaupt ganz besonderen Erscheinungen 
begegnen kann. 

Neben der Erforschung der Form der Wellen 
wäre noch die Wellentheorie in zwei Richtungen 
zu ergänzen. Erstens gelten die fundamentalen 
Differentialgleichungen der klassischen Elastizi 
tätstheorie eigentlich nur für verschwindend 
kleine Schwingungen, zweitens gelten sie nur für 
konservative Medien, in denen keine innere Rei- 
bung, keine Absorption stattfindet. Um die bei- 
den Beschränkungen los zu werden, dürfte man 
den Differentialgleichungen gewisse nichtlinear: 
Glieder, ferner gewisse Glieder mit Differential 
quotienten ungerader Ordnungen hinzufügen. 
Eine Ergänzung in der ersten Richtung schein! 
jedoch nicht dringend notwendig. Zwar sind di 
Amplituden der Schwingungen zuweilen ziemlich 
eroß: sie betragen oft mehrere Dezimeter, sowohl 
im vertikalen als im horizontalen Sinne; doch 
sind sie verschwindend klein im Vergleich zur 
Länge der Wellen, die mehrere Myriameter lx 
trigt. — Diese Kleinheit der Schwingungs- 
amplitude im Vergleich zur Wellenlänge hat übri- 
gens zur Folge, daß wir weder die Neigungen des 
Bodens, noch die Torsion der Erdoberfläche beim 
Voriibergang der Erdbebenwellen ohne Hilf: 
spezieller, schr empfindlicher Instrumente wahr- 


nehmen können. Es gibt zwar eine besondere Art 








au 
br 


dy 
W 


11 








n 





Heft 16. 
lo, 4. 1915 


leicht 
wahrnehmbar sind: sie treten aber höchst selten 
Gebieten auf. 


seismischer Wellen, die mit dem Auge 


und stets in sehr beschränkten 
Wie es scheint, sind das eher gravitationale als 
elastische Wellen. 

Mehr wünschenswert scheint die Ergänzung 
der Differentialgleichungen durch Absorptions- 
elieder, d. h. Glieder mit Differentialquotienten 
ungerader Ordnung zu sein. Diese Glieder er- 
zeugen dasjenige, was man eine „Coda“, einen 
„Sehweif“ nennt, kleine Schwingungen, welche 
der Hauptwelle folgen. In der „Coda“ könnte 
man ein wichtiges, mit den Erfahrungstatsachen 
in hervorragender Weise übereinstimmendes 
Merkmal erblicken. Nämlich das Erdbeben be- 
steht, insbesondere an einer vom Herd weit ent 
fernten Station, keineswegs aus drei bzw. zwei 
durch Intervalle vollkommener Ruhe getrennten 
lirschütterungen. Es ist im Gegenteil eine stetige 
Nacheinanderfolge von bald schwächeren, bald 
stärkeren Schwingungen, welche oft eine Stunde 
und mehr dauern und in der Regel eine Phase 
Mit jener Phase 
werden wir uns später befassen; vorläufig bleiben 


maximaler Intensität aufweisen, 


wir bei der Absorption. Man kann behaupten, 
daß, obwohl das Vorhandensein der inneren Rei- 
bung als etwas Selbstverständliches, Unvermeid- 
liches angesehen werden darf, doch das Sichaus- 
Erschütterung, welche im 

einmal eine Minute ge- 


einanderziehen der 

Ilerde vielleicht nicht 
dauert hat, in ein stundenlanges Schwingen an 
einer entfernten Station weniger die Konsequenz 
der inneren Reibung ist, als der Brechung und 
Reflexion der Wellen an den Trennungsflächen 
zwischen verschiedenen Gesteinen sowie an an- 
deren Diskontinuitätsflächen, nämlich Sprüngen, 
Brüchen, welehe die Erde, besonders aber die 
Erdrinde durchsetzen. Jede einzelne Welle wird 
an einer Diskontinuitätsfläche 
brochen, andererseits reflektiert. 


einerseits ge- 
Im allgemeinen 
ut eine einzelne Welle drei gebrochene und 


erzeu 

drei reflektierte Wellen. Wenn man dies bedenkt, 
so kann man sich leicht vorstellen, in wieviel 
Wellen eine einzelne Welle, welche durch 


Diskontinuitätsflächen gegangen ist, 


Bedenkt man weiter, daß mit zu- 


mehrere 
zerfallen muß. 
nehmender Spaltung die Energie der Wellen ab- 
nimmt, daß andererseits verschiedene Wellen sich 
mit verschiedener Geschwindigkeit fortpflanzen, 
daß zuletzt außer den direkt ankommenden Wellen 
auch zweimal, viermal usw. reflektierte an die 
betrachtete Station gelangen, so wird man ein- 
sehen, daß die stetige Nacheinanderfolge von 
schwachen Schwingungen auch ohne Mitwirkung 
von Absorption und Dispersion zustande kommen 
müßte. 

Da wir einmal darauf gekommen sind, von der 
Brechung zu sprechen, wird es angemessen sein, 
hervorzuheben, daß das wahre Gesetz der Brechung 
elastischer Wellen an der Grenze von zwei aniso- 
tropen Medien noch nicht bekannt ist. Es mag 
sein, daß dasselbe identisch ist mit dem optischen 


Nw. 1915. 


Rudzki: Über die Theorie der Erdbebenwellen. 203 


Gesetz der Brechung, aber das Fermatsche!) Prin- 
zip führt auf ein anderes Gesetz. Die Regeln 
sind dieselben, sie gelten aber nicht für die 
Wellennormale, sondern für den Strahl. Unterdes 
sind keine entscheidenden Experimente bzw. 
Beobachtungen bekannt. 

Jetzt können wir die früher aufgeschobene 
Besprechung der Maximalphase aufnehmen. Die 
Maximalphase kommt immer erst eine Zeit nach 
dem Anfang des Erdbebens und zeichnet sich 
dureh deutlich größere und langsamere Schwin- 
gungen aus. Als weiteres ceharakteristisches 
Merkmal darf man die merklich konstante Ge- 
schwindigkeit bezeichnen, mit welcher sich diese 
langsamen Schwingungen längs der Erdoberfläche 
fortpflanzen. Lord Rayleigh hat vor etwa 25 Jah- 
ren bewiesen, daß in einem begrenzten Medium 
außer den räumlichen, nach allen Seiten sich fort- 
pflanzenden elastischen Wellen noch ganz beson- 
dere, sich längs der Oberfläche fortpflanzende 
Wellen entstehen können. Eine ausführliche 
Theorie dieser Wellen hat später HM. Lamb ge- 
geben. Zwar beziehen sieh die Ausführungen 
Rayleighs und Lambs auf isotrope Körper, aber 
es ist leicht, ihre Theorie auf anisotrope Körper 
auszudehnen. 

Die beiden englischen Autoren betrachten ein 
indefinites, von einer Horizontalebene begrenztes 
isotropes und homogenes Medium und zeigen, daß 
die klassischen Differentialgleichungen für kleine 
Schwingungen Integrale von der Form: 


az 


Ae cos pau try Vit 

sin i 
In der angeführten Formel sind x und 
y die zur ebenen Oberfläche parallelen Koordi- 


zulassen. 
naten und z die Tiefe unter derselben. Es sind 
somit Schwingungen, deren Amplitude in der Ober- 
fläche am größten ist und von da ab in geometri- 
scher Progression abnimmt, während die Tiefe in 
arithmetischer Progression zunimmt. Die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit dieser Wellen ist etwas 
kleiner als diejenige der torsionalen Welle. — Für 
anisotrope Medien darf dieser letzte Satz insoweit 
abgeändert werden, als man sagen darf, die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Oberflächenwelle 
sei kleiner als die Geschwindigkeit der langsam- 
sten räumlichen Welle. — Soweit man aus der 
Erfahrung schließen kann, stimmen die Merkmale 
der theoretischen Oberflächenwelle von Rayleigh 
und H. Lamb mit den Merkmalen der beob- 
achteten Hauptphase der Erdbeben überein. Doch 
soll ein wichtiger Unterschied nicht unerwähnt 
bleiben. Nach der Theorie Rayleighs und Lambs 
soll die vertikale Amplitude der Schwingungen 
größer sein als die horizontale. Eine spezielle 
Untersuchung?) hat gezeigt, daß dieselbe Ungleich- 

') „Essai d’application . . usw... Anzeiger Akad. 
Wiss. Krakau. Reihe A. Jahrgang 1913, S. 241 

2) „Sur la propagation... usw.“ Anzeiger det 
k. k. Akad. der Wiss. Krakau, Reihe A, Jahrgang 1912, 
Ss. 47—58. 
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heit in der Regel auch in anisotropen Medien be- 
steht. Unterdes beweisen die Beobachtungen, daß 
in der Natur das entgegengesetzte Verhalten statt- 
findet. Woher diese Niehtübereinstimmung rührt 
und was sie bedeutet, wissen wir zurzeit noch 
nicht. Eine Zeit konnte man an den Einfluß ge- 
wisser konstanten Instrumentalfehler glauben, in- 
dem die Vertikalamplitude von anderen Instru- 
menten aufgezeichnet wird als die Horizontal- 
amplitude. Doch bestätigen spezielle Untersuchun- 
ven von B. Galitzin diese Vermutung nicht. 


Die neueren Untersuchungen über die 
kleinsten Organismen des Meeres. 


Von Dr. J. Schiller, Wien. 


Die im Jahre 1889 von Hensen unternommene 
und geleitete erste große deutsche Meeresexpedi- 
tion auf dem „National“ zur Erforschung der 
Planktonorganismen im Atlantischen Ozean hat 
die internationale Meeresforschung begründet. 
ITensens Geist zeigte die Aufgaben und Ziele 
biologischen Untersuchung des 
Methoden und 


einer modernen 
Meerwassers und schuf ihre 
Apparate. 

Die feinen Seidengazenetze, die Hensen auf 
der Planktonexpedition verwendete, fingen in bis 
dahin unerreichter Vollkommenheit alle schwe- 
benden Organismen bis zu Größen von ca. !/so mm. 
Auch noch kleinere Organismen wurden mit den 
nach Hensens Angaben in der Folge gebauten 
Planktonnetzen erbeutet. Doch war deren Zahl 
so gering, daß sie für die Beurteilung der Frage 
nach dem Organismenreichtum des Meerwassers 
gegeniiber den größeren nicht weiter in Betracht 
vezogen wurden. 

Da kamen um die Jahrhundertwende aus der 
Hensenschen Kieler Schule, von Lohmann einge- 
führt, neue Methoden, die eine neue Epoche in 
der biologischen Erforschung des Wassers über- 
haupt einleiteten und begründeten. Sie bestanden 
in der Filtration und Zentrifugierung von Was- 
serproben aus genau bestimmten Tiefen und be- 
wiesen die jederzeitige Anwesenheit von unge- 
heueren Mengen kleinster Schwebeorganismen, 
ınd bald konnte durch Zählungen exakt nachge- 
wiesen werden, daß die mit Filter und Zentrifuge 
erbeuteten Organismen die mit dem Seidennetz 
im selben Wasser gefangenen um ein Vielfaches 
(wenigstens das 100fache) übertreffen. 

Zum Filtrieren verwendete Prof. Lohmann 
gehirtete Papierfilter, wie solche bei chemischen 
quantitativen Analysen schwerer Substanzen in 
Verwendung stehen, die beim Filtrieren vollstän- 
die zurückgehalten werden. Beim Filtrieren von 
Teich- und Meerwasser ergab sich jedoch die zu- 
nächst überraschende Tatsache, daß im filtrierten 
Wasser noch recht zahlreich kleinste Organismen 
nachgewiesen werden konnten, sofern man das 
Wasser bei wenigstens 1500 Umdrehungen pro 


Die Natur- 
wissenschaften 


Minute zentrifugierte. Diese Organismen drängen 
sieh infolge ihrer Eigenbewegung und willkür 
lichen Gestaltsveränderung ihres Körpers dureh 
die feinen Poren des Filterpapiers dureh. 
kannte man bald die Zentrifuge als das vollkom- 
menste Fangmittel für die kleinsten Organismen 
des Wassers und ihre systematische Anwendung 


So er- 


zeigte Lohmann bei seinen Untersuchungen in 
der Kieler Föhrde. 

Die Zentrifugengläschen für die Aufnahme 
der Wasserprobe gehen nach unten spitz konisch 
zu. Nach 10 Minuten langer Zentrifugierung bei 
wenigstens 1500 Umdrehungen pro Minute und 
nieht über 10 em hohen Gläschen sind erfahrungs- 
remäß alle festen Bestandteile des Wassers in die 
Spitze geschleudert. Man gießt nun zunächst 
das Wasser vorsichtig aus, wobei in der Spitze des 
Gläschens das Wasser mitsamt dem Fange in 
Ruhe bleibt, so daß man mittels langer feiner 
Pipette das über den Organismen stehende Wasser 
zunächst abhebt, sodann den Fang selbst auf- 
saugt und auf einen Objekttriiger zwecks mikro 
skopischer Untersuchung bringt. In den meisten 
Fällen wird dem Wasser vorerst keine die Organis 
men tötende und konservierende Flüssigkeit zuge 
setzt, weil die Lebenduntersuchung die wertvoll- 
sten Resultate liefert und weil zur Herstellung 
eines Dauerpräparates der Fang auch auf dem 
Objekttriger leicht konserviert werden kann. 

Die Methode des Zentrifugierens besonders in 
Verbindung mit Filtrierung liefert die genauesten 
Daten über die Zahl der in einem bestimmten 
Wasserquantum enthaltenen Organismen, wenn 
man die Menge des zu zentrifugierenden Wassers 
nach der Bevölkerungsdichte richtet. Da beson 
ders die kleinsten Organismen sehr gleichmäßig 
verteilt sind, haben die Untersuchungen gelehrt, 
daß man zur Untersuchung von Teichwasser schon 
mit 5 cem oft das Auslangen findet; vom Ostsee- 
küstenwasser genügen 10 cem, während vom Hoch- 
seewasser der Nordsee 20-30 cem, im Mittelmeer 
40 ecm und im warmen Ozeanwasser 200 cem 
genommen werden müssen, um richtige Resultate 
Es müssen hierfür auch die im glei- 
und Netzfänge 

hauptsächlieh 


zu erhalten. 
chen Wasser ausgeführten Filter- 
beriicksichtigt werden, da hierin 
die größeren Planktonorgenismen erbeutet wer 
den, die infolge spärlicheren Auftretens und un- 
gleichmaBigerer Verteilung von der Zentrifuge 
in den oben angeführten kleinen Wasserquan- 
titäten natürlich nicht im richtigen Maßstabe zu 
ihrem tatsächlichen Vorkommen gefangen wer- 
den. 

Der in der oben angeführten Weise auf einen 
Objektträger gebrachte Zentrifugenfang wird 
unter dem Mikroskope durchgezählt, eine mehr 
langdauernde als schwierige Arbeit, wenn man 
gewisse Umstände berücksichtigt; so findet man 
die Zahl der in dem zentrifugierten Wasserquan- 
tum enthaltenen Organismen. Aus dem Obigen 
ersieht man aber, daß diese Zahl nur vollen Wert 
besitzt für die kleinsten Organismen, das soge- 
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nannte Nannoplankton, das uns hier ausschließ- 
lich interessiert. 

Zur Gewinnung des Nannoplanktons kann eine 
zweite einfache, jedem mögliche Methode ange- 
wandt werden, die Volk bei der Untersuchung des 
Hamburger Hafenwassers einfiihrte. Man schöpft 
Wasser in hohe Glaszylinder oder einfach in 
Flaschen, setzt ein Konservierungsmittel zu und 
läßt nun das Wasser an einem dunklen, möglichst 
gleichmäßig temperierten Raum durch drei Tage 
ruhig stehen. Am Boden haben sich die Organis- 
men abgesetzt; zu deren Gewinnung kann man 
zunächst mittels engen Gummischlauches das 
Wasser vorsichtig bis zu 3 em über dem Boden 
abheben und den Rest in einem Zylinder, am 
besten in einer Mensur (die man gut gereinigt 
hat, damit die Planktontierchen nicht an den 
Glaswiinden kleben bleiben) nochmals absetzen 
lassen, worauf dann der abgesetzte Fang leicht 
mittels Pipette herausgehoben werden kann. Für 
diese Methode reicht ein Liter Wasser vollständig 
aus, um die Art und Dichte der Bevölkerung an 
Kleinplankton unserer Teiche und Seen studieren 
zu können. Da die Kenntnisse hierüber zurzeit 
noch sehr eering sind, sollte die so bequeme Me- 
thode in der Hydrobiologie des Süßwassers An- 
wendung finden. 

Alle in den letzten Jahren ausgeführten Un- 
tersuchungen in den Europas Küsten bespülen- 
den Meeren haben uns gezeigt. daß das Meerwasser 
über alle Erwartungen reich an Nannoplankton 
i l'at- 
sache, daß die pflanzlichen Organismen im Durch- 
schnitt 


ist. Es ergab sich ferner die überraschende 


wenigstens 20 mal zahlreicher als die 
tierischen sind. selbst wenn von den Bakterien 
ganz abgesehen wird. Alle Gruppen der Proto- 
phyten sind je nach den Jahreszeiten mehr oder 
minder zahlreich vertreten. Unter den am ein- 
fachsten gebauten kleinsten pflanzlichen marinen 
Organismen seien hier zunächst Angehörige der 
Algen angeführt. 
(Die Bakterien sollen unbesprochen bleiben.) Sie 
bilden 2—5 u große kuglige Zellen von blaß grau- 
erüner oder gelblichgriiner Färbung, die einzeln 
oder in Kolonien leben. Ihr Inhalt erscheint 
nahezu hyalin (Fig. 1). Sie bilden im Verein mit 
mehreren fadenférmigen Gattungen trotz ihrer 
Kleinheit einen für die oberen Wasserschichten 
bis etwa 75 m Tiefe wichtigen Bestandteil der 
Mikroflora, da im Liter Meerwasser bis zu 10 000 
Zellen leben und für die kleinsten Schwebetier- 
chen als wiehtige Nahrung in Betracht kommen. 


blaugrünen (Cyanophyceen) 


In ungeheueren Mengen treten die nackten 
Monaden auf. Es sind teils gefärbte, teils farb- 
lose Zellen von rundlicher, ovaler, seltener kan- 
tiger Gestalt, die Größen zwischen 2 w und 15 u 
aufweisen und meist im Besitze von 1 oder meh- 
reren Geißeln sind. so daß sie aktive, sehr leb- 
hafte Bewegungen ausführen können (Fig. 2, 5a, 
I). Nieht wenige vermögen die Körpergestalt will- 
kürlich zu verändern (amöboide Formen), wie 
die Chrysamoeben oder Chromulina-Arten. Sie er- 
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nähren sich, sofern sie im Besitze von Chroma- 
tophoren sind, holophytisch, haben also CO»-Assi- 
milation; die farblosen Formen, die insbesondere 
stille, abgeschlossene Buchten und das verunrei- 
nigte Hafenwasser beleben, sind Saprophyten oder 
haben sogar animalische Ernährung angenom- 
men. Viele sind durch Wechsel in ihrer Er- 
nährung höchst auffällig; zu gleicher Zeit können 
sie holophytische und animalische Lebensweise 
führen. Im letzteren Falle bilden sie Pseudo- 
podien oder Rhizopodien, mit denen sie die feste 
Nahrung umfassen oder umfließen. 

Diese winzigen Protoplasmagebilde, 
Charakterisierung als Pflanzen oder Tiere oft 
schwer fällt, sind wenig widerstandsfahig. Schon 
während des Zentrifugierens sterben sie viel- 
fach ab, oder sie zerfließen alsbald während der 
mikroskopischen Betrachtung. Diese Umstände 
und ihr massenhaftes Auftreten im Verein mit 
ihrer Kleinheit machen Zählungen ebenso schwie- 
rie als ungenau. Indessen trüben mit Rücksicht 
auf das ungeheuer dichte Auftreten das Resultat 
selbst Fehler, die in die Hunderte oder Tausende 
gehen, nicht. 

Die meisten Monaden des Meerwassers ge- 
hören den Chrysomonaden an — ganz wie im 
Süßwasser —; die Cryptomonaden stehen zurück. 
Bei beiden Gruppen überwiegt die braune Fär- 
bung, neben der rosa und blaugrüne Färbung nur 
selten auftreten. 

Die Chryso- und Cryptomonaden sind nicht 
bloß im beweglichen Zustande Planktonorganis- 
men, auch ihre Ruhestadien erhalten, sich schwe- 
bend, fallen dabei aber langsam in größere Tiefen, 
aus denen sie bei erwachendem Leben mit auf- 
steigenden Wasserströmungen wieder in die obe- 
Schichten gebracht 


deren 


ren stark durchleuchteten 
werden. 

Wenn im Adriatischen Meere pro Liter Wasser 
bis 50 m Tiefe im Durchschnitt dreier Jahre 
24000 dieser Monaden gefunden wurden — das 
Mittelmeer nimmt bezüglich Planktonreichtum 
eine Mittelstellung zwischen den überreichen kal- 
ten Nordmeeren und den ärmeren tropischen Ge- 
wässern ein —, so sprechen diese Zahlen für die 
eroße Bedeutung dieser Nannoplanktonten bei 
der Ernährung der Planktontiere, wobei ihre 
große physiologische Leistungsfähigkeit und 
abnorme Vermehrung noch besonders in Anschlag 
gebracht werden müssen. 

Grünalgen mit durch Chlorophyll schön grün 
gefärbten Chromatophoren fehlen dem Meer: 
nieht, wiewohl bis vor kurzem unsere Kenntnisse 
hier eine Lücke aufwiesen, die durch die öster- 
reichischen Untersuchungen in der Adria auf S. 
M.S. .,Najade“ ausgefüllt wurde. Darnach stellen 
die Chlorophyeeen in den oberen Wasserschichten 
bis zu 150 m einen nicht unwesentlichen Bestand- 
teil des Nannoplanktons dar, der besonders durch 
die beiden Gattungen Carleria (Fig. 4, C. wett- 
steini, Fig. 5. ©. eylindracea) und Chlamydomonas 
(Fig. 6, Chl. triangolaris, Fig. 7, Chl. fusiformis) 
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gegeben ist. Die ersten beiden Gattungen sind be- 
kanntlich einzellig und umgeben von einer nicht 
zu derben Cellulosehaut. Der Zelleib enthält neben 
Kern und Protoplas:na einen oder zwei grüne Chro- 
matophoren, 2 pulsierende Vakuolen am vorderen 
Zellende und häufiz in deren Nähe einen karmin- 
rot gefärbten Augenfleck, der die Unterscheidung 
von hell und dunkel vermittelt. Am vorderen 
Körperpol treten durch eine Pore bei Chlamy- 
domonas zwei, bei Carteria 4 lange diinne Geibeln 
aus, die diesen merkwürdigen Pflanzen eine 
hastige, blitzschnelle Bewegung gestatten. 

Eine besondere Bedeutung im Haushalte des 
Meeres kommt nach den Untersuchungen Loh 
manns und den eigenen den Coceolithophoriden 
zu. Es sind dies einzellige typisch pflanzliche Orga- 
nismen von derzeit noch unbekannter systema- 
tischer Stellung, die ausschließlich Bewohner der 
Meere sind. Eigentiimlich ist für diese Nanno- 
planktonten ein aus regelmäßig angeordneten, be- 
stimmt geformten Kalkplatten zebildetes Ge- 
häuse, das den Zelleib umgibt (Fig. 8—15). In 
diesem liegen zwei gelberüne Chromatophoren, die 
die pflanzliche Natur dieser Organismen dokumen- 
tieren und die als Assimilationsprodukt Öl 
Auf der einen Seite der Zelle ragen aus 
einer feinen Pore oder aus einer weiten, von 
Kalkplatten freien Öffnung ein oder zwei Geißeln 


liefern. 


heraus. 
Nach dem Bau der Kalkplatten hat Lohmann. 
der Monograph dieser Organismen, ihre systema- 
tische Bearbeitung in gute Wege geleitet. Im ein 
fachsten Falle stellen die Kalkplatten einfache 
scheibenförmige, mit etwas wulstigem Rande ver- 
sehene Gebilde vor, wie bei Pontosphaera Huale y., 
oder sie vertiefen sich und es entstehen Becher. 
die mit dem Boden (Syracosphaera-Arten) oder 
mit der Öffnung (Calyptrosphaera-Arten) der 
Membran der Zelle aufsitzen. Bei der Gattung 
Coccolithophora haben die Kalkgebilde das Aus- 
schen von Manchettenknöpfen, bei Rhabdosphaera 
sind sie keulenförmie (Fig. 11), und bei Discos- 
phaera tubifera gar trompetenförmig (Fig. 12). 
In den letzten Jahren hat die Zahl der Arten 
und Gattungen eine kaum geahnte Vermehrunz 
erfahren, wobei sich herausstellte, daß im Dienst 
höchst 
dimorphe Ausbildung der Coceolithen 
So sind bei Syracosphaera coronata (Fig. 8). S. 


der Schwebefihigkeit eine interessante 


statthat. 


quadricornu (Fig. 9), S. cornifera (Fig. 10) und 
Halopappus adriatieus (Fig. 13) die um den 
Geißelpol stehenden C'oeeolithen erößer als die den 
Zelleib bedeekenden und horn- oder dornartig aus 
gebildet. Auch bei Michaelsarsia splendens sind 
um die weite Öffnung die C'oceolithen zu langen 
während bei Acanthoica 
Polen sie 


Stäben umgewandelt, 
acanthifera an den beiden sogar zu 
langen Nadeln ausgezogen erscheinen (Fig. 14). 

Alle diese mit Schwebeapparaten versehenen 
Coceolithophoridengattungen sind erst in den 
letzten 3 Jahren in den warmen Meeren (Atlantik, 


Mittelmeer) entdeckt worden. Auffälligerweise 
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fand sich neben diesen auch eine neue, von Gran 
im Atlantischen Ozean anläßlich der Fahrt des 
„Michael Sars“ 1910 entdeckte Gattung, Calcio- 
solenia, die zwar keinerlei Umbildungen der Cocco- 
lithen zu Schwebefortsätzen aufweist, dafür aber 
ist die ganze Gestalt als Schwebeapparat aufzu- 
fassen (Fig. 15). Die Zelle ist langgestreckt 
zylindrisch, in der Mitte bauchig angeschwollen 
und verschmälert sich gegen die beiden Enden. 
Die schwach S-förmige Krümmung verhindert das 
Absinken im Wasser. Die Kalkplatten liegen in 
diehten Reihen sich gegenseitig abplattend anein- 
ander. Diese höchst charakteristische Schwebe- 
gestalt der Calciosolenia ist seit langem schon bei 
einer Planktondiatomee, der in allen Meeren ver- 
breiteten Nitschia Closterium, bekannt. 

Einer in den marinen Ablagerungen sehr häu- 
fieen Pflanzengruppe, den Silieoflagellaten, 
kommt gegenwärtige keine besondere Bedeutung 
zu. Wohl gehören sie auch jetzt zu den in den 
Zentrifugenproben selten fehlenden Elementen 
des Warmwasser-Nannoplanktons, erringen jedoch 
dureh ihre Bevölkerungsdiehte — ea. 
60 Individuen pro Liter im Durchschnitt 
keinen Platz unter den Produzenten organischer 
Substanz im Meere (Fig. 16). 

Die Planktonnetze erbeuten bekanntlich unter 
den Phytoplanktonten in großen Mengen Peri- 
dineen und Diatomeen, und trotzdem stellen diese 


geringe 


nur einen Bruchteil der wirklich jeweils im Meer- 
wasser vorhandenen Vertreter dieser beiden wich- 
tigen Gruppen vor, weil die kleinen durch die 
Netzmaschen hindurchsehliipfenden Formen, die 
nur die Zentrifuge erbeutet, in weitaus größerer 
Individuenanzahl das Meer von der Oberfläche 
bis zu 200 m Tiefe bevölkern. Neben den einfach 
eebauten Prorocentrum- und Exuviella-Arten 
treten Oxytoxum-Arten (Fig. 17), Glenodinien, 
Amphidinien (Fig. 18), Cladopynis (Fig. 19) 
und Gymnodinien zu vielen Tausenden im Liter 
auf, und wir wissen jetzt, daß diese winzigen 
neben den Coceolithophoriden die 
wichtigste Nahrung für Muschel 
(Auster!), Schnecken und viele Tunieaten ausmachen. 

Ähnliches gilt für die Diatomeen, die besonders 
im Frühjahr und Herbste wuchern und dann dem 
Zentrifugenplankton ebenso wie dem Netzplankton 
das Gepräge geben. Hier haben gerade die Zentri- 
fugierungen gezeigt. daß selbst im Sommer, zu 
welcher Zeit die Netze nur wenig Diatomeen 
nachweisen, oft kolossale Wucherungen im tiefe 
ren Wasser bei und unter 50 m stattfinden, an 
denen winzige Naviculoideen den Hauptanteil haben. 

Zum Zwergplankton stellen die Tiere, wie 
schon oben erwähnt. nur ein sehr kleines Kontin- 


Peridineen 


Salpen, 


gent, das im wesentliehen die Protozoen bestrei- 
ten. Am häufigsten treten nackte Flagellaten 
auf, dann Ciliaten (Fig. 20—24), besonders peri 
Radiolarien, 


triche Ciliaten, dann Tintinnen, 


Globigerinen und manch rätsellhafter Organismus. 
er 


(Fig. 27.) (Schluß folgt.) 
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Henning, Hans, Ernst Mach als Philosoph, Physiker und 
Psycholog. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1915. XVIII, 
185 S. und ein Bildnis. Preis geh. M. 5,—, geb. 
M. 6, 

Wenn und 

Bücher bezeichnend ist für die inneren Erfolge, die 

ein Denker mit seiner Lehre erzielt hat, ist dieser Eı 


insoweit der äußere Erfolg seiner 


folg bei dem Physiologen, Physiker und Philosophen 
Ernst Mach, dem zurzeit hervorragendsten unter den 
österreichischen Denkern, während der ganzen Zeit 
seines Werdens und seiner Reife ausgeblieben, dann 
aber, an der Schwelle seines Lebensabends, mit einem 
Schlage um so kräftiger nachgekommen. Seine Haupt- 
werke mußten jahre-, zum Teil sogar jahrzehntelang 
auf die zweite Auflage warten, dann aber folgten wei 
tere in immer kürzeren Zwischenräumen. Wenn man 
in der Geschichte der Wissenschaft extrapolieren 
dürfte, so würde man, in Analogie mit anderen Fällen, 
von denen etwa der Schopenhauers als Beispiel ange 
führt werden könnte, schließen mögen: Machs Philo 
sophie wird noch lange ihre Wellen schlagen, sie wird 
sieh mehr und mehr ausbreiten und, wenn erst einmal 
die Wellen sieh beruhigt haben, in ein ausgedehntes 
Stadium ungestörter Herrschaft eintreten. Indessen 
prophezeien ist miBlich, und so muß man sich denn 
bescheiden, der Gegenwart ins Angesicht zu schauen. 

Obgleich Mach noch unter uns weilt und sich gei 
stiger Frische erfreut, darf man doch sagen, daß seine 
Lebensarbeit im wesentlichen abgeschlossen vorliegt. 
Es ist daher mit lebhafter Freude zu begrüßen, daß ein 
jerufener, wie Hans Henning, dieses Lebenswerk zu 
sammengefaßt hat und uns in wohlgeordneter, ange 
nehm lesbarer Form darbietet. Nicht, daß dies die 
endgültige Biographie Machs und seiner Leistung wäre; 
aber der Grundstein ist gelegt, und mehr kann und 
darf man im jetzigen Augenblicke billigerweise nieht 
verlangen 

Das Lebenswerk eines Mannes darzustellen, der die 
Fesseln der Einzelwissenschaft durehbrochen hat, ist 
nieht leicht: muß doch der Darsteller diesen Durch 
bruch innerlich mitmachen, muß er doch seinem Hel- 
den überall hin und aus eigenstem Bedürfnis folgen 
wohin er ihn auch, durch diek und dünn, führen möge. 
Und nun besonders im vorliegenden Falle, wo es sich 
darum handelte, nieht nur Mach verstehen zu lehren, 
sondern auch zu zeigen, wie oft und wie gründlich er 
mißverstanden wurde mißverstanden und darum be 
kämpft; auf der einen Seite von den Naturforschern, 
auf der andern von den Philosophen. Daß das Sitzen 
zwischen zwei Stühlen besonders angenehm sei, wird 
niemand behaupten; Wach aber ist es Zeit seines 
lebens gut bekommen, und zwar aus dem einfachen 
Grunde, weil er den Mut und die Klugheit gehabt hat, 
sich ans den beiden Stühlen einen einzigen, breiteren 
und bequemeren zurechtzuzimmern. 

Unter den Physikern und Physiologen gibt oder, 
eab es noch vor kurzem nur 
wenige, die überhaupt auf eine philosophische Durch 


um gerechter zu sein 


dringung ihrer Fachdisziplin Wert legten; selbst ein so 
klarer und ideenreicher Kopf wie Gustav Kirchhoff, 
dessen erkenntnistheoretischer Grundgedanke denen 
Wachs sehr nahe kommt. fand nicht die Worte, die in 
einem weiten Umkreise gehört werden. Und die weni 


gen, die soleher Worte fähig waren, wie Boltzmann 
und Planck, wurden durch den Strudel neu entdeckter 
Phänomene und die zwingende Notwendigkeit, sie zu- 
nächst einmal theoretisch zu erfassen, in ein ganz an- 


| Die Natur- 
wissenschaften 


deres, beinahe entgegengesetztes Lager geführt. Was 
aber die Philosophen betrifft, so gibt es unter ihnen 
sehr viele, die eine von außen hereingetragene Lehre 

auch wenn wir nur die von gutem Willen durch 
aus einem sehr merkwürdi 
gen Grunde nicht begreifen können, nämlich deshalb 


drungenen heranziehen 


nicht, weil sie zu einfach ist und weil nach ihrer Mei 
nung das Einfache niemals das Richtige ist. Nun kann 
allerdings die Einfachheit die Begleiterin der Naivität 
sein, und dann ist eine gute Dosis Skepsis natürlich 
angebracht; bei Mach aber ist sie bewußte Tat, ist sie 
die Frucht von gedanklicher Vorarbeit, die keinen 
andern Zweck hat als den, alle Komplikationen und 
alle daraus entstehende Verwirrung und Uneinheit 
lichkeit zu beseitigen. Und in diesem Falle liegt gerade 
in der Einfachheit, in der Selbstverständlichkeit, in die 
sie sich kleidet, die große werbende Kraft und die 
Aussicht für die Zukunft. 

In den Fachwissenschaften ist es ratsam und dureh 
führbar, das Werk von dem Manne zu trennen, um es 
in seiner sachlichen Reinheit zu verstehen und zu ge 
nießen. Merkt man aber in einem bestimmten Falle, 
daß man bei diesem Unternehmen scheitert, daß man 
das Werk ohne den Mann gar nicht begreifen kann, 
so ist das immer ein Zeichen, daß man sich auf ein 
höheres Niveau erhoben hat, daß man in einer Höhe 
angelangt ist, wo die Trennungslinie zwischen Wissen 
schaft und Glaubensbekenntnis ihre Schärfe verloren 
hat. So wird man schon bei Männern, wie Kirchhoff 
und Helmholiz, Boltzmann und Planck, die Persönlich 
keit im Spiegel des Systems wiederfinden; bei Mach 
aber deckt sich beides, genetisch und tatsächlich, bei 
nahe restlos. Die Art, wie er sein Studium begann, 
Probleme 
stellte, wie er ihnen gegenübertrat. die gesamte Wand 


wie er sich die zunächst ganz speziellen 
lung, die er im Laufe der Zeit durchgemacht hat und 
die im Grunde nichts als eine immer fortschreitende 
Klärung bedeutet, diese Art mußte ihn diesen und 
konnte ihn keinen anderen Weg führen. Es fragt sich 
also nur noch, wer ihm auf diesem Were zu folgen 
imstande und willens ist: und zur Entscheidung dieser 
Frage wird, neben dem selbstverständlich unerläß 
lichen Studium der Originale, das vorliegende Buch 
eine ausgezeichnete Vorbereitung sein. 

Wach ist nieht etwa: erstens Physiker, zweitens 
Physiologe, drittens Psychologe und viertens Philosoph 
er ist nicht, wie man dem entsprechend zu sagen ver 
führt sein möchte: vielseitig; gerade dies ist ja der 
letzte Sinn seiner Auffassung, daß alle diese Diszi 
plinen denselben Stoff behandeln, nur in anderem Zu 
sammenhange. Der Verfasser unseres Buches war da 
her in der mißlichen Lage, eigentlich alles auf einmal 
saren zu müssen, und doch andrerseits den Stoff glie 
dern zu müssen. Daß ihm dies vortrefflich gelungen 
ist, möge der Leser selbst. bestätigen. Nur sei noch im 
besonderen hingewiesen anf die kurze, aber fesselnde 
biographische Skizze, auf das sorgfältige Verzeichnis 
von Machs Schriften (wichtig wäre es, wenn hier nicht 
bloß die erste und letzte Auflage jedes Buches, sondern 
auch die zwischenliegenden mit Jahreszahl angegeben 
wären): dann der ausführliche methodologische Teil, 
der bei Mach gerade zum Wesentlichen gehört; und 
schließlich die vornehme Auseinandersetzung mit den 
Vorläufern und Kritikern. Felix Ancrbach, Jena. 


Poincaré, Henri, Letzte Gedanken. Leipzig, Akad. 
Verlagsgesellschaft, 1913. VIT, 261 S. und ein Bild 
nis. Preis geh. M. 4,50, geb. M. 5,50. 

Im letzten Heft des vorigen Bandes dieser Zeit 
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sehrift ist schon darauf hingewiesen worden, daß nun 
mehr auch der Nachlaß Poincarés, soweit er allgemei 
nen und philosophischen Charakters ist, in deutscher 
Sprache vorliegt; das dort gegebene Versprechen wird 
jetzt eingelöst. Wenn es heißt, dieser Nuchlaß hätte 
den vierten Band der Schriften des Verfassers bilden 
sollen, so ist doch zu bemerken, daß er aus der Reihe 
etwas herausfällt, und es ist ja auch bezeichnend und 
verständlich, daß er in anderem Verlage erschienen 
ist. Er enthält nämlich zum großen Teil Betrachtun 
gen über dieselben Themen, die schon in den drei ersten 
Bänden behandelt sind, freilich wieder in neuer Fas 
sung. Es reizte eben diesen regen Denker, die moder 
nen Probleme immer wieder von einem andern Stand 
punkte aus zu betrachten, und es ist erstaunlich, wie 
er immer wieder neue Bilder und neue Gedankengiinge 
findet, um den Leser von der Bedeutung der betreffen 
den Suche zu überzeugen oder 

durch Objektivität ausgezeichnet 
so meinen die einen, so meinen die andern, nun kannst 


denn er ist ja gerade 
um ihm zu zeigen: 


du dieh entscheiden. Das gilt besonders wieder von 
der Mengenlehre, deren Grundlagen Poincaré für veı 
fehlt oder mindestens für unbrauchbar erachtet, weil 
sie sich der Verifizierung entziehen. Hier,.wie in den 
andern Kapiteln, wird ganz besonderer Wert darauf 
velegt, zu untersuchen, inwieweit es sich um absolute 
oder angenäherte Wahrheiten handelt: man lese in 
dieser Hinsicht nur die neuen Betrachtungen über 
Raum und Zeit, über die Teilwelten, die mehr oder 
weniger voneinander unabhängig sind, über die drei 
Dimensionen des Raumes dureh! Auch die Kapitel 
über die Quantenhypothese sowie über Materie und 
Äther bieten wiederum viel des Lebendig-Interessanten 
Die beiden letzten Kapitel treten aus dem Rahmen des 
übrigen ziemlich heraus, indem sie die Moralfrage in 
Beziehung zur Wissenschaft behandeln. Vom rein 
wissenschaftlich-philosophischen Standpunkte aus wird 
man die hier durchgeführten Gedanken nicht ganz so 
hoch bewerten, wie man es von einem Geiste wie Poin 
care erwarten durfte; es überwiegt hier eine gut bür 
gerliche, in sich einfache, aber en höhere Einwände 
nicht standhaltende Auffassung. 
diese beiden Kapitel zurzeit lesenswerter als je, weil 


veg 
Trotzdem sind gerade 
sie Fragen behandeln, die heutzutage in völlige Ver 
wirrung durch die Leidenschaften des Kriegszustandes 
geraten sind. Felix Auerbach, Jena. 


Katz, D., War Greco astigmatisch? 
gische Studie zur Kunstwissenschaft. Leipzig, Veit 
& Co., 1914. 48 S. 8°, Preis geh. M. 1,50. 

Der unter dem Namen El Greco bekannte Maler 
Domenico Theotokopuli (er soll zwischen 1545 und 1550 
geboren sein; sein Tod fiel in das Jahr 1614), ein 
Sehüler Tizians, hat eine Reihe Bilder hinterlassen, von 
denen sich die meisten in Spanien befinden. EI Greco, 
der jetzt wieder hoch geschätzt wird man sieht ihn 
für einen Vorläufer der impressionistischen Malweise 
an —, hat namentlich in späterer Zeit Bilder ausgeführt. 
bei denen karikaturenhafte, in der Natur nicht vor 
kommende Liingenausdehnungen und Asymmetrien vor 
kommen. Schon friiher hatte man zur Erkliirung eine 
Geistesstérung angenommen, und A. Goldschmidt hat 


Eine psycholo- 


1911 die Vermutung ausgesprochen, daß EI Greco 
\stigmatiker gewesen sei. 

Dieser Annahme tritt der Verfasser (etwa von 
S. 18 ab) in einer gründlichen Untersuchung entgegen. 
Er sagt sich ganz richtig, daß ein Maler mit ange 
borenem Astigmatismus, der einen Kreis elliptisch ver 
zogen sähe, beim Zeichnen dieses Modells doch wieder 
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aul einen Kreis kommen müßte, weil nur ein solcher 
in seinen Augen das gleiche Erscheinungsbild geben 
würde, Er belegt diese Ansicht mit Hilfe des Versuchs, 
sich selber astigmatisch zu mache». Dies geschah (31) 
dadurch, daß er sich ein plan-zylindrisches Glas von 

8 dptr Wirkung vor das Auge schaltete und damit 


Zeichnungen zu kopieren suchte, Sie fielen — abge 
sehen von einer allgemeinen, bei einem Astigmatismus 
von Sdptr recht verständlichen Unschärfe - im 
wesentlichen ähnlich aus. Er macht bei dieser Ge 


legenheit (33) übrigens selber darauf aufmerksam, daß 


gültig sei, wenn man mit 
ruhendem Auge beobachte, mit anderen Worten, ein 
ausgedehntes Objekt im indirekten Sehen betrachte. 
Nebenbei bemerkt könnte der Verfasser seinen Versuch 
mit aller Strenge wiederholen, wenn er sich, wie wir!) 


dieser Beweis nur streng 


das zu andern, übrigens auch experimentellen Zwecken 
vorgeschlagen haben, durch ein geeignetes Ficksches 
Koutaktglas astigmatisch machen wollte Alsdann 
würden nämlich die Richtungen nach den fixierten Ob 
jektpunkten, d. i. die Drehungen um den Augendreh 
punkt, gar nicht beeinflußt, während die Füllperspek 
tiven durch das astigmatische Kontaktglas geiindert 
würden. Freilich würde es wohl ratsam sein, nicht ge 
rade einen so ungeheuren Betrag von Astigmatismus 
einzuführen. 

Etwas günstiger steht es, wie der Verfasser gefunden 
hat, mit der Annahme, El Grecos Astigmatismus sei 
ein erworbener gewesen, und er hätte die Erinnerungs 
bilder aus gesunden Tagen wiederholen wollen. Der 
Verfasser hatte die Absicht, auch diesen Fall (39) ex 
perimentell zu prüfen und das astigmatische Brillen 
glas längere Zeit zu tragen. Wegen heftiger Übel 
keit, die sich dabei einstellte, mußte er aber den 
Versuch aufgeben; indessen lehnt er auch diese Er 
kliirungsméglichkeit ab. 

Zu dieser Kritik an den Goldschmidtschen Erkliirun 
gen stimmt es, daß solche Dehnungen und Verzerrungen 
doch nicht auf allen Bildern El Grecos vorkommen, ja 
daß es ein von ihm herstammendes Bild gibt, auf dem 
Figuren mit richtigen und mit verdehnten Formen vor 
kommen. Der Verfasser schließt sich den Beurteilern 
an, die diese eigentümliche Formgebung nach rein 
künstlerischen Gesichtspunkten entstehen lassen: solche 
Figuren sind (48) „in der Grecoschen Kunst nur Ge 
genstiinde, an denen die mystischen Wunder der Farbe 
und des Lichts demonstriert werden sollen“, 

Woritz von Rohr, Jena. 


Dinter, K., Neue und wenig bekannte Pflanzen 
Deutsch-Südwest-Afrikas unter besonderer Berück- 
sichtigung der Sueculenten. Im Selbstverlag Oka 
handja, 1914. In Deutschland zu beziehen von Ober 
lehrer Dinter, Bautzen, Jügerstraße 3. 8° 62 S., mit 
64 Liehtdruckbildern in natürlicher Größe. Preis 
M. 4, 

Die sonderbare Vegetationsform der Suceulenten 
ist besonders im südlichen Afrika entwickelt; in den 
letzten 25 Jahren hat namentlich Deutsch-Südwest 
Afrika immer neue Beiträge dazu geliefert, und es 
steht heute fest, daß dieses Gebiet an Mannigfaltig 
keit der suceulenten Formen selbst die ergiebigsten 
Kakteengebiete Amerikas übertrifft. Denn nicht nur 
die bekannten Gestalten der Aloes, Euphorbien und 


t) M. v. Rohr und W. Stock, Über eine Methode zur 
subjektiven Prüfung von Brillenwirkungen. Graefes 
Arch. f. Ophth. I. Teil, 83, 189—205, mit 7 Textfig., 
1912; II. Teil, 84, 152—163, mit 9 Textfig., 1913. Siehe 
Seite 160. 
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Mesembrianthemen, die man schon lange aus dem Kap 
land kennt 


sondern auch unter 


sind nördlich des Oranje noch vielseitig 


Vitaceen 
Cucurbitaceen 


Passifloraceen, Convolvu 


laceen Asclepiadaceen une eibt es dort 
mehrere so ausgeprägte Suceulenten, wie man sie aus 
hätte 


bizarren Gewächse hat 


diesen Familien kaum erwartet 


Um die Erforschung dieser 
Botaniker des Kaiserl. Gouvernements von 
\frika, A. Dinter, 


ausgedehnten Reisen in der 


sich der 


Deutsch-Siidwest Verdienste 


gi obe 


erworben. Auf Kolonie 


hat er ihnen stets besonders aufmerksam nachgespürt, 


und es ist ihm gelungen, nicht allein viele neue 


sondern auch die Kenntnis ihrer 
Mitteilungen 
Funde hat eı 


Species aufzufinden, 
beachtenswerte 
Anzahl 
in seinem Garten zu Okahandja in Kultur genommen 
durch 


Ökologie durch seh 


zu fördern Eine große seiner 


Eindrücke der Reise später 
vertiefen zu 


Studien 


flüchtigen 
Beobachtung 


um die 


ruhige erweitern und 


können Von den Ergebnissen dieser verei 


nigt die vorliegende Arbeit die Beschreibung und Ab 


hbildung von etwa 75 verschiedenen Sueeulenten, Viel 
fach handelt es sich um bisher unbeschriebene Arten; 
es sind darunter z B. Crassulaceen, Pelargonien, 
Euphorbien, Mesembrianthemen \loineen, vor allem 


aber eine große Anzahl wunderlicher Asclepiadaceen 
Die 64 Bilder geben photographische Naturaufnahmen 


wieder; wer an solehen Freude hat, wird sie gern be 


trachten, denn sie wirken in ihrer guten Ausführung 
recht lebendig Das Buch bietet also vielfaches In 


3otaniker, den Geographen, 
Pflanzen enthält 
auch für den allgemeinen Bio 


teresse für den speziellen 


den Liebhaber suceulenter lehr 
Material 


logen, der sich für die 


reiches abeı 


Erscheinungen xerophiler Ge 


staltung und pflanzlicher Mimikry interessiert. 
L. Diels, Dahlem. 
Seifert, Otto, Die Nebenwirkungen der modernen 
Arzneimittel. Würzburg, C, Kabitzseh, 1915. IX 


283 S. Preis geh. M. 9, 

Wollte man sich früher über die Nebenwirkungen 
der Arzneimittel orientieren, so griff man zu Lewins 
pharmakologisch-klinischem Handbuch, dessen dritte 
\uflage 3erlin 1899) auch heute noch fast auf 
alle Fragen ausgezeichneten Aufschluß gibt; aber 


trotzdem würde es allgemein mit Freuden begrüßt 


wenn Lewins anregend geschriebenes und viele 
Werk 
nach gründlichen 


werden 
diskutierendes erschiene 


Seifert 


Probleme verjiingt 

Vorarbeiten 
Studien 
das gleiche Thema in obigem Bande zusammenzufassen. 
Er hat die 
alphabetisches 


Inzwischen hat 


sich veranlaßt gesehen, seine früheren über 


Mittel in 15 Gruppen übersichtlich geordnet 


und ein Verzeichnis mit Angabe der 


Hersteller sowie ein Autoren- und Sachregister bei 


cefiigt Seifert beschränkt sich aber nicht nur auf 
die modernen Mittel, sondern hat auch den alten mit 
Recht einen gebührenden Platz eingeräumt und bei 


jedem Mittel unter genauen und zahlreichen Literatur 


ingaben die jedesmaligen Nebenwirkungen notiert. 
Leider sucht Seifert aber nicht. wie Lewin, das 
bildende Moment“ dieser 


inneren Zusammenhang 


„wahre 
Nebenwirkungen darin, „den 
soleher Erscheinungen mit 
anderen biologischen Tatsachen zu zeigen, und wo rein 
könnten, diese nach 
kann Seiferts Buch 


raschen Nachschlagen 


Vorgänge sie bedingen 
Möglichkeit klarzulegen“. 
ärztlichen Praxis zum 
auszezeichnete Dienste leisten, und es ist zu hoffen 
daß es viel Nutzen stiftet. Man ist manchmal geradezu 
Nebenwirkungen zu lesen, die vielleicht 
nie zu beobachten Gelegenheit gehabt 


chemische 
Indes 


in der 


erstaunt, von 
mancher Arzt 
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hat. Doch es kann nicht der Ort sein, auf Einzelheiten 
einzugehen sondern auf die Existenz dieses w ichtigren 
Hilismittels hinzuweisen. 

Erich Ebstein, Leipzig. 


Spalteholz, Werner, Über das Durchsichtigmachen von 


menschlichen und tierischen Präparaten und seine 
theoretischen Bedingungen. Nebst Anhang: Ube 
Knochenfürbung. Zweite, erweiterte Auflage. Leip 
zig, S. Hirzel, 1914. 93 8. Preis geh. M. 1,80, 


Seit einer Reihe von Jahren hat sich der Anatom 
Spalicholz in Leipzig damit beschäftigt, allerlei Organe 
des Menschen und anderer Wirbeltiere so mit 
durehtränken, daß sie 


werden und im 


Flüssig 
keiten zu völlig durchsichtig 
Inneren manches erkennen lassen, was 
Zergliederung 


ermitteln 


man sonst nur durch oder noch müh 


sımere Operationen zu vermochte. Dieses 
viele zeit 
raubende auch ein gut Stück 
(\eld kostete, hat Ziele geführt: die 
Präparate, die ich gesehen habe, sind in der Tat äußerst 
zum Teil unübertrefflich. Die Flüssig 


keiten, worin sie 


sehr verdienstliche Unternehmen, das 


Proben nötig machte, 


neuerdings zum 
lehrreich und 
ruhen, bestehen aus Gemischen stark 
Chemikalien, 
Salieylsäuremethylester; von 
befürchten, daß 

Objekte 

noch die 


lichtbrechender hauptsiich ic h von Ben 


zylbenzoat und vorn 
steht nicht zu 
Wirkung auf die 
fehlen hier 
Objekte vorher enthaart, ent 
künstlich gefärbt 
genau das zu zeigen, was ihnen zu studieren 
Adern 
deutlich 


herein diese auch bei 


längerer ihnen schaden 


können, indessen Erfahrungen 
Mitunter 


schuppt, eebleieht 


müssen die 
oder werden, um 
man an 
auch hat wohl die eigens mit 
füllen, 


diese und 


viinscht man 

hervortre 
Einzelheiten 

Zwar hat 
allerdings nur so 
kommt, 
Benutzung frei 


Farbstoffen zu damit sie 


ten, aber auf manche andere 


soll hier nicht eingegangen werden. sich 
Np. die Methode patentieren lassen 
weit die gewerbliche Ausnutzung in Frage 


während die wissenschaftliche 
bleibt; 
nieht etwa prinzipiell neu ist, 
Mikroskopikern seit 
Präparate auf die 
Objekte dar 
unter den Zoo 
gehabt, die er Anatom 
sicher nicht gekannt und nun weit übertroffen hat. 
P. Mayer, Jena. 


rein 
jedoch möchte ich hervorheben, daß die Methode 
sondern nur die Anwen 


dung einer den sehr lange ge 


Kinschlusses ihrer 
\uge zu 
selbst bei 
Vorgänger 


liiufigen Art des 


mit dem bloßen betrachtenden 
stellt: und 


logen 


solchen hat Sp. 
freilich als 


Brun, Rudolf, Die Raumorientierung der Ameisen 
und das Orientierungsproblem im allgemeinen. Fine 
kritisch-experimentelle Studie; zugleich ein Beitrag 
zur Theorie der Mneme. Jena, Gustav Fischer, 1914. 
VIII, 234 S. und 51 Textabbild. Preis M. 6 
Brun behandelt den Stoff monographisch unter Ein 

führung einer z. T. neuen Nomenklatur, mit der 

sich einverstanden erklären kann. Im 

werden die psychophysiologischen Grundlagen der Orien 


man 
allgemeinen Teil 


tierung im Raume durchgenommen und alsdann die der 


Raumorientierung bei den Ameisen erörtert. um im 
speziellen Teil diese Orientierung und die verschiedenen 
Orientierungstheorien an der Hand eingehender Ver 
suche mit Ameisen zu prüfen. 

Mit groBer Klarheit findet der 


Weg durch die teilweise recht verwickelten und mit ge 


Verfasser seinen 


radezu mystischen Anschauungen belasteten Probleme. 
Zu den mystischen Ansichten dürften wohl die Hypo 
„unbekannten Kraft“ (Bethe), „Polarisa 
Sinne Bethes, „Riehtungssinn“ 
Das Verdienst der vor 


thesen der 
tionsphänomen“ im 


Cornet usw.) 


usw. gehören. 








n 
ie 
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liegenden Arbeit beruht zu einem wesentlichen Teile 
darauf, hier klare Bahn geschaffen zu haben unter Be 
nutzung der nach dieser Richtung laufenden Vor 
arbeiten, von denen, soweit die Ameisen in Betracht 
kommen, besonders die von Santschi zu nennen wären. 
Nach Brun kann man auf Grund seiner und anderer 
Experimente nicht von dem Vorhandensein eines abso 
luten Richtungssinnes bei den Ameisen reden, gleichwie 
Referent ihn auch für die Bienen ablehnen mußte. Auch 
die Erklärung der Reflexe und Instinkte (komplizierter 
Reflex) füllt mit den jetzt mehr und mehr akzeptierten 
Anschauungen trotz der anderen Bezeichnungen eı 
freulich zusammen. Hier vermisse ich u. a. die An 
führung der einschlägigen Arbeiten H. E. Zieglers 

Es dürfte wohl richtig sein, daß der Lichtstrebungs 
drang (Heliotropismus, Phototropismus), soweit das 
Orientierungsvermégen der Ameisenarbeiter (im Ge 
gensatz zu den fliegenden Geschlechtstieren) in Be 
tracht kommt, nicht der rein mechanistischen Grund 
lage zugewiesen werden kann, sondern sich hier stets 
mit wirklichen Orientierungen durch Instinkte oder 
plastische Prozesse koppelt. Anders scheint es bei 
den Bienen zu liegen, wie Referent es kürzlich (Le 
ben und Wesen der Bienen, 1915) auszuführen ver 
suchte. Es entsteht hier der Eindruck, als ob det 
sehr starke Phototropismus der Bienen an und fiir 
sich nicht eine Orientierung im eigentlichen Sinne be 
deutet, wenngleich er meistens mit einer solchen zu 
sammenfällt, sondern als ein Reiz sui generis aufzufas 
sen sei, der als solcher völlig dem Heliotropismus einer 
Pflanze gleichzustellen sein würde. Nur bei einer der 
artigen Auffassung erscheint es möglich, das Verhalten 
bei Apis mellificia, namentlich in bezug auf Farben 
reaktionen (Helligkeitswerten), einer befriedigenden 
Erklärung näher zu führen. 

Sehr interessant sind die Angaben Bruns über das 
verschiedene Orientierungsverhalten der niederen und 
der höheren Ameisen, wie das von den verschiedensten 
Forschern schon betont wurde. Ein näheres Eingehen 
auf den reichen Inhalt des Werkes erscheint an dieser 
Stelle ausgeschlossen. Bruns Ausführungen sind 
erundlegende und werden dazu dienen, alles Hineinge 
heimnissen mystischer Ideen in diese Frage in Zukunft 
noch mehr als bisher auszuschließen. ..In der Viel 
seitigkeit: ihrer Orientierungsmittel, und ganz beson 
ders in der den waltenden Umständen außerordentlich 
geschickt angepaßten Anwendungsweise derselben ver 
raten die Ameisen plastische Fähigkeiten. welche denen 
der übrigen sozialen Hymenopteren kaum nachstehen 
ja. sie teilweise wohl übertreffen.“ 

Buttel-Reepen, Oldenburg. 


Ehrenbaum, E., Über Küstenfische von Westafrika, 
besonders von Kamerun. Hamburg, L. Friederichsen 
& Co., 1915. 85 S. und 38 Textabbild. Preis M. 3, 
Die von dem bekannten Hamburger Fischereibio 

logen in diesem Werkchen besprochene Fischsamm 

lune verdient besonderes Interesse. Sie ist nämlich 
von einem Finkenwärder Kapitän mit einem aus der 

Unterelbe stammenden Motorkutter an der Küste von 

Kamerun gefischt. stellt also einen Versuch dar, die 

Fischfauna unserer tropischen Kolonien mit modernen 

Methoden, besonders mit dem Grundschleppnetz zu 

untersuchen. Dies Unternehmen ist ein Schritt weiter 

auf dem in den letzten Jahren betretenen Wege, auch 
die Meeresschätze unserer Kolonien nutzbar zu machen. 

In unserem Falle verdiente der Versuch besondere 

Beachtung. weil das erforschte Gebiet sich südlich an 

die von den Franzosen im letzten Jahrzehnt gründlich 
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erforschten Küsten von Franzésisch-Westafrika an 


schließt. Dort ist ein besonders günstiges Fischerei 
gebiet, das, z. T. dank Gewährung von Staatsprämien, 
jetzt auch von Fischern aus der Bretagne regelmäßig 
aufgesucht wird. Ein Teil des Materials wird dort 
sogar zu Dauerware verarbeitet, ein in wärmeren Ge- 
genden "besonders heikles Geschäft. 

Das Ergebnis der deutschen Untersuchungen ist in- 
sofern ungünstig, als von den 5 Fischarten, welche 
im französischen (Gebiete die wichtigste Rolle als Nutz 
fische spielen, deren Fang demgemäß von Frankreich 
prämiiert wird, nur einer, der Kapitänfisch, Polyne 
mus quadrifilis C. V., im Kamerungebiet in größerer 
Menge auftritt 
Tropengebiete, kommen aber z. T. im Süden (Deutsch 


die anderen meiden die eigentlichen 


Siidwestafrika, Kapland) wieder vor. Es findet sich 


aber auch in unserem Gebiete eine Anzahl hinreichen« 
eroßer und wohlschmeckender Fische in Menge vor. 
Sie gehören vorwiegend dem Barschartigen (Perei 
formes) an; die an unseren Küsten besonders wich 
tigen Plattfische und Heringe treten an Menge resp 
Nutzwert ganz zurück, Aale fehlen vollständig. 

Eine größere Fischindustrie würde also, zumal bei 
den durch die tropische Hitze und Feuchtigkeit er 
schwerten Arbeitsbedingungen, kaum Aussicht auf Eı 
folg haben, doch könnte eine besser organisierte Fi- 
scherei für die Ernährung der Kolonie selbst durch 
aus Nützliches leisten. 

Bisher wird die Fischerei ausschließlich von den 
Eingeborenen mit primitiven Methoden betrieben. doch 
sind ihnen fast alle von dem Kutter gefangenen Fische 
bekannt und geläufig gewesen, wie aus den beigefügten 
einheimischen Namen hervorgeht. 

O. Steche Leipziq 


Zeitschriftenschau. 
Zeitschrift fiir Elektrochemie, 1915, Heft 5,6. 
Vachruf auf Johann Wilhelm Hittorf; von 8, Arr 


hentus, 

Elektrolytische Kohlenwasserstoffbildung aus Salzen 
rein aromatischer Carbonsäuren; von C, Schall. sei 
der Elektrolyse von p-Nitrobenzoesiiure in heißem 
Essiganhydrid bildet sich kathodisch hauptsächlich 
Wasserstoff, anodisch neben CO, und CO ungesättigte 
und gesättigte Kohlenwasserstoffe sowie Dipara- 
Dinitrodiphenyl, daneben Nitrobenzol. 


Physikalische Chemie der Lebensmittel: I. Der 
Säuregrad des Weines; von Theodor Paul. Im Gegen 
satz zu der bisherigen Anschauung, wonach der Säure- 
charakter des Weines durch Titration mit Alkali fest- 
gestellt wurde, wird nachgewiesen, daß hierfür die Kon 
zentration der im Wein enthaltenen Wasserstoffionen 
maßgebend ist. Der Säuregrad von 79 deutschen Weiß 
weinen schwankte zwischen 0,17 und 1,61 Milligramm- 
Ion Wasserstoffionen, entsprechend der Aecidität von 
1/000 bis 4/g00 normaler Salzsäure. Säuregehalt und 
Säuregrad verlaufen nicht parallel zueinander. Duß 
der Säuregrad des Weines beim Verdünnen mit Wasser 
nur sehr wenig abnimmt, und daß die Abscheidung von 
Weinstein den Säuregrad des Weines vermehrt. trotz 
dem ein sauerreagierender Stoff entfernt wird, läßt 
sich mit Hilfe der Rückdrängung der Dissoziation der 
Säuren durch gleichionige Salze einwandfrei erklären 
und sogar berechnen. 


Untersuchungen über Ammoniak. Sieben Mittei 
lungen; von F. Haber. II. Neubestimmung des Ammo- 
niakgleichgewichts bei 30 Atm. Druck. Bearbeitet von 
S, Tamaru und Ch. Ponnaz. Es wurde das Gleichge 


wicht der Reaktion N,+3Hs 7 2NH;3 unter 30 
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Atmosphiiren Druck in dem Bereich zwischen 560 und 
950° ©, neu ermittelt. Die Ergebnisse stehen in voll 
kommenem Einklang mit denen, welche F. Haber und 
R. Le Rossignol früher in einem engereu Temperatur- 
gebiet ausgeführt haben, und lassen gemeinsam 
mit denselben durch den Ausdruck 

15 200 

15717 

welchem die Größe A, durch 
drei beteiligten Gase nach der 


sich 
log Ap = 6,134 


sehr gut darstellen, in 


die Partialdrucke der 
Formel 


Ka = 
definiert ist. 


Zeitschrift fiir 
Untersuchungen 
mit Fernrohren: 


Instrumentenkunde; April 1915. 

über die Genauigkeit Zielens 
von A. XNoetzli. Die umfangreiche 
Arbeit bietet eine eingehende experimentelle Unter 
suchung über die Zielgenauigkeit geodätischer Fern 
rohre. Die Genauigkeit einer Zielung ist im wesent 
lichen eine Funktion der Fernrohrvergrößerung und 
der Form, Gestaltung und Sichtbarkeit des Ziel 
objektes. Proportionalitiit zwischen Vergrößerung und 
Zielgenauigkeit besteht nur, wenn der Einstellfaden 
direkt vor dem Zielobjekt bewegt wird. Liegen die 
Füden im Fernrohr selbst, so wächst die Zielgenauig 
keit unter günstigen äußeren Verhältnissen mit 
Quadratwurzel aus der Vergrößerungszahl. 

Über 
Björnsson. 
wandigem 
(Toluol) 


de 8s 


der 


einen neuen Thermoregulator; von Edv. 

Die in einer starren Spirale aus diinn 
Kupferrohr befindliche Regulierflüssigkeit 
bewegt den stromführenden Arm einer Bour 
donröhre zwischen zwei justierbaren Kontaktspitzen, 
von denen die elektrische Heizung reguliert wird. 
Durch Anordnung einer elektromagnetischen Schlauch 
klemme wird die Einrichtung auch für Gasheizung 
brauchbar. 

Die Blythswood-Gitterteilmaschine; von F. Göpel. 
Die durch jahrzehntelange Arbeit entstandene Ma 
schine arbeitet wie diejenige von Rowland mit Teil 
schraube, zeigt aber in dem mechanischen Aufbau viel 
selbständige Einzelheiten. 


aus 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 15, März 1915. 

Zur Theorie der Dielektrika; von Karl Czukor. 
Ausgehend davon, daß der Pyroeffekt nur bei unsym 
metrisch gebauten Kristallen auftritt, wurde die An 
nahme eingeführt, daß die Moleküle der genannten 
Kristalle asymmetrisch schwingen, und die beiden La 
dungen, die an das Molekül gebunden sind, nicht sym 
metrisch gelagert sind, und dann die durch „die Wärme 
bewegung hervorgerufene Polarisation“ berechnet. Um 
den Temperaturkoeffizienten der Dielektrizitätskon 
stante zu finden, wurde die Analogie zwischen ther 
mischer und dielektrischer Polarisation berücksichtigt 
und die Annahme der asymmetrischen Schwingung 
auf die Polarisationselektronen der Dielektrika aus 
gedehnt. Die so erhaltene Modifikation der Lorentz 
Theorie führt zu einer Formel, die bei nicht zu 
tiefen Temperaturen die Dielektrizitätskonstante eini 
ger flüssiger Isolatoren gut darstellt. 

Über Methoden zur Untersuchung des Zitterns der 
Blätter und über einige Ergebnisse davon; von tlfred 
IIertel. Die Arbeit berücksichtigt vor allem das 
Verhalten des natürlichen Espenlaubes sowie von Mo 
dellen desselben in Luftströmen von sehr kleinem, abeı 
besonders auch von großem Querschnitt. Die Bewegung 
wird kinematographisch festgelegt und aus den erhal 
tenen Kurven entnommen, daß auf je 
schwingung Blattsticles Torsionsschwingung 


schen 


eine Biegungs 


des come 
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eine ganze Zahl von solchen Schwingungen) 


(oder > I 
Der Grund dieser Abstimmung wird ermittelt. 


trifit. 
Geographische Zeitschrift, 1915, Heft 2. 


Rasenabschälung; von Karl Sapper. Daß eine ge 
schlossene Vegetationsdecke einen weitgehenden Schutz 
gegen Abtragung durch äußere Kräfte gewährt, ist 
bekannt. Aber die Rolle des weitmaschigen, ziemlich 
starren Waldwurzelfilzes ist offenbar eine andere, als 
die des engmaschigen, biegsamen Rasenwurzelfilzes. 
Innerhalb eines Wurzelfilzes sind Erdpartikelchen vor 
Abtragung recht gut geschützt; oberhalb desselben 
unterliegen sie aber der Abspülung, eventuell dem 
Windtransport, unterhalb desselben dem Abrücken 
(Kriechen), dem Ausgespültwerden und Bodenfluß. 
Wo der Wurzelfilz randlich verletzt ist, kann in offener 
Landschaft durch die Arbeit des Windes, im Wald aber 
auch durch bloßes Abrücken des Bodens Unterminie 
rung und damit langsame Vernichtung der randlichen 
Wurzelfilzteile erfolgen. Eine genaue Untersuchung 
soleher Vorgiinge wäre erwünscht. 

Geographische Zeitschrift, 1915, Heft 3. 
Nach A. @. Högbom; 
hat kürzlich in dem 
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die für den Geographen von besonderem Werte sind 


eine kurze Übersicht über die Tektonik und 
2, die Gliederung des Gebietes in 15 
sowie deren Charakteristik, 3. di 
Lagerstitten. 
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Jahrbuch fiir wissenschaftliche Botanik, 1915, Bd. 55, 
Heft 1. 


Die Periplasmodienbildung in den Antheren 
Commelinaceen; von Tischler. Verfasser stellt 
Literaturangaben fest, daß eine echte Periplasmodium 
bildung in den Antheren der Angiospermen, die genan 
den Erscheinungen in den Sporangien der Farne und 
Equisetales an die Seite gesetzt werden kann, bisher 

Angehörigen aus den „Reihen” det 
und Helobiae beschrieben worden ist. 

Verfasser jetzt noch die Commelinaccen, 

ein Periplasmodium wohl durchweg vor 
(Als Paradigma wurde Commelina 


dei 


aus 


nur bei den 
Npathiflorae 
Dazu fügt 
bei denen 
kommt. 
eewählt.) 
Über das Verhalten 
leistender Erdbedeckung; von Walter 
wird das morphologische Verhalten verschiedener 
Typen dikotyler und monokotyler Pflanzen bei al 
norm hoher und fester Erdbedeckung untersucht, wo 
bei sich ergibt, daß von den besonderen physikalischen 
Verhältnissen des Erdreichs (gegenüber denen der 
\tmosphäre) nur die Dunkelheit als Außenreiz auf 
die Pflanzen wirkt und formative Änderungen be 
dingt. Die Erde als fester Körper beeinflußt sie nur 
mechanisch. Änderungen im Habitus durch Kontakt 
reiz sind bei den Sprossen, für welche Erdbedeckung 
Abnormales ist, nicht zu beobachten. 


coclestis 


bei Widerstand 
Leonhardt. Es 


von Sprossen 


etwas 

Über den Einfluß günstiger Temperaturen auf ge 
Schimmelpilze (zur Kenntnis der Kält: 
von Asperg. niger); von Johannes Lindner 
mit gefrorenen Schimmelpilzen haben er 
daß die einzelnen Zellen eines Mycels verschie 
dene Kälteresistenz besitzen, und daß sich unter den 
älteren Zellen die resistentesten befinden, Durch 
Einwirkung günstiger Temperaturen (+ 25° und 
+ 382°C.) auf gefrorene Objekte werden einzelne 
Dauerzellen“ einem gewissen Schwächezustande 

Bildung IIyphen angeregt. 
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